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Tck. Pe1 kapalan 
ABSTHAKSI 
Propeller screw dalam bcberapa dekade tcrakhir ini masih cukup relevan 
digunakan sebagai salah satu alat propulsi penggerak kapal I aut . 
Bila dibandingkan dengan alat penggerak lainnya seperti : Paddle wheel, water jet, 
hovercraft dan Jain lainnya propeller ini mempunyai beberapa kelebihan diautaranya yaitu: 
teknologinya rel~tif mudah ( umum ), murah, dan mudah pcngoperasiannya. 
Dalam merenc~nakan propeller faktor-faktor yang harus diperhatikan adalah : 
- Beban J-lropeller ( Propeller Loading ) 
- Efisien~i dan diameter propeller 
- Permasalahan kavitasi propeller (Noise, Vibrasi, dan erosi) 
Kavitasi sebagai salah satu batasan dalam merencanakan propeller haruslah 
mendapatkan perhatian khusus. Kavitasi adalah suatu phenomena perubahan dari aliran 
fluida yang ditandai timbulnya gelembung-gelembung air bcrtekanan tinggi pada bidang 
yang mempunyai tekanan mendekati tekanan uap jenuh air, salah satu effek karena adanya 
kavitasi adalah menurunnya kinerja propeller ( Propeller Breakdown ). 
Pada pcnulisan skrepsi ini akan dibahas salah satu kavitasi yang terjadi di daerah 
celah antara p!.mg~al ( root ) dari propeller dengan hub propeller yaitu Hub Vortex 
Cavitation. Kavitasi ini terjadi di dalam pusaran yang ditimbulkan pada waktu dam1 
propeller berputar pada porosnya, bentuk: pusarannya seperti tali yang dipilin dengan 
jumlah pili nan sama denganjumlah daun propeller. 
Pada priJ<sipnya efisiensi propeller dalam bentuk apapun akan dapat ditingkatkan 
apabila besarnya energi yang terbuang dapat dikurangi, hal ini sangat relevan untuk 
dipakai sebagai a~:uan memodifikasi propeller konvcnsional ini. 
Energi yang terbuang baik dalam bentuk pusaran/vortex dan kavitasi harus ditekan sekecil 
mungkin yaitu dengan jalan memperbaiki aliran di sekitar hub/boss propeller dan 
menekan terjadinya pusaran aliran vortex pada daerah tersebut dengan pemasangan fins 
atau sirip pada boss cap yang dikenal dengan Propeller Boss Cap Fins ( PBCF ), jumlah 
finnya sama denganjumlah daun propeller dan berputar bersama-sama. 
Selain meningkatkan efi.siensi, keuntungan lain PBCF ini ialab mudah dan cepat 
memasangnya, sederhana teknologinya sehingga biayanya murah serta dapat dipakai untuk 
propeller baru maupun propeller lama ( modifikasi ). 
Untuk n:tcndapatkan konfigurasi fins optimum maka percobaan PBCF ini 
dilakukan di Cavitation Tunnel ( Terowongan Kavitasi ), dengan mencatat seberapa besar 
pengaruh pema"'angan fins terhadap besamya thrust ( gaya dorong) :'lang dihasilkan oleh 
model propeller. 
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PENDAliULUAN 
Pada proses pernbuatan kapal, Bagian Design dihadapkan pada 2 masalah pokok 
yait.u masalah teknik dimana kapal yang dibuat telah memenuhi Rules ( laik laut ), dan 
masalah ekonomis dimana kapal akan dapat rnemberikan keunlungan kepada pemiliknya 
sehingga kapal dapat bersaing. Pada faktor ekonomis inilah banyak perancang 
mengefektifkan ruangan dan penekanan biaya operasional kapa1 antara lain dengan 
merancang kapa.l yang mempwtyai tahanan kecil pada kecepatan yang sama, sehingga 
kapal memberikan banyak keuntungan kepada pemiJiknya. 
Hal yang terpenting dalam rnerencanakan kapal yang sangat menguntungkan: 
a. Bentuk badan kapal 
DaJam mcndesi.gn bentuk badan kapal, diarnbil bentuk badan kapal yang optimal 
sehingga kapal akan mempunyai tahanan yang kecil. 
b. Mesin induk 
Dipilih mesin yang mempunyai daya yang sama tetapi ukuran dimensinya lebih 
kecil dan pemakaian bahan bakar yang lebih hemat. 
c. Alat Propulsi 
Sampai pada saat ini alat propulsi type baling-baling skrup ( Propeller Screw ) 
masih ~angat rei evan digunakan sebagai · alat penggerak kapal karena lebih 
ekonomis, mudah sistem pengoperasiannya dan mudah didapatkan. 
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1.1 Latar Belaka"~ 
Dengan diketemukannya peralatan rnckanis yang dapat digunakan sebagai sumber 
tenaga penggerak oleh Jawes Watt pada pertengahan abad ke 18 berupa mesin uap, yang 
mana dalam pernakaian secara luas di bidang pelayaran mesin ini digunakan untuk 
menggerakkan peralatan propulsi berupa roda pedal yang dilctakkan pada sisi kapal, dan 
kemudian dengan diketernukannya motor bakar sebagai sumber tenaga penggerak 
peralatan propulsi dalam bidang pclayaran maka pada tahun 1804 penggunaan propeller 
pertama kali diperkenalkan oleh Kolonel John Stevens dari Amerika, ia mencoba 
propeller yang berbentuk seperti skrup kayu (Screw) yang kemudian disempurnakan oleh 
John Ericsson seorang Amerika keturunan Swedia dengan gagasannya yang pertama kali 
mengembangkan propeller dengan model daun propeller seperti yang kita lihat sekarang. 
Dengan diketemukannya tenaga penggerak dari mesin uap hingga motor bakar serta alat 
propulsi dari padt~\ . ! wheel sampai propeller yang kesemuanya bertujuan untuk 
mendapatkan efisiensi serta keuntungan yang lebih baik. 
Seperti tersebut di atas dalam membuat kapal 3 kompon en utama yang sating 
berkaitan harus dirancang/ dipilih secara jeli agar mendapatkan hasil yang memuaskan, 
ketiga komponen itu ialah : Komponen badan kapal ( Hull ), Mcsin lnduk ( Main Engine ) 
dan Alat Propulsi ( Propeller ). Pada skrepsi ini hanya akan membahas masalah alat 
propulsi konvensional ( propeller screw ) khususnya mengenai efisiensi dari propeller. 
1.2 Permasalahan 
Banyak pennasalahan yang timbul di Japangan bahwa kapal tidak mempunyai 
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kecepatan yang sesuai dengan pereucanaan, salah satu penyebabnya ialall turu11nya 
efisiensi dari propeller ( propeller breakdow·n ). Turunnya efls iensi propeller dipengaruhi 
oleh heberapa l~tktor di:mtaranya : 
- Kavilasi yang ditan<..lai denga11 adanya gele111bung udara 
- Vortex ( pusaran atau ulckan air) 
- Ventilasi ya itu terhisapnya udara dikarenakan bcroperasinya propeller dekal dari 
permukaa:~ ( kapal pada sa rat kosong) 
Pada mod:: l propeller kapal LH I 002 pada sa at beroperasi dengan putaran tertcntu 
terjadi vortex dan kavitasi di daerah hub yaitu Hub Vortex Cavitation Propeller pada saat 
pengLuian di Cavitation Tunnel , t.kngan adanya flub Vortex Cavitation ini sangat 
merugikan karena efisiensi propeller dapat « jatuh " serta noise ( kebisingan ) yang 
dihasilkan cukup mengganggu kenyamanan. 
1.3 Tu,iuan dan Manfaat 
Tujuan dar: pembahasan ini untuk mernbandingkan besarnya efisiensi propeller 
sebelurn dipasang sirip ( fins ) dengan propeller yang Boss Capnya telah dipasang fins 
(PUCF) , serta untuk mengetahui konfigurasi ( tinggi, tebal serta sudut peletakkannya ) 
fins yang optimal untuk menekan tctjadinya hub vortex kavitasi pada percobaan model 
propeller LHI-002 di Cavitation Tunnel LHI. 
Dcngan diketahuinya konfigurasi fins model propeller LI-11-0m, diharapkan akan 
dapat meningkatka•l efisiensi propeller, yang pada akhirnya dapat mengurangi biaya 
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operasional kap<t! dengan menckan pcmakaian bahan bakar, waktu herlayar dan olah gerak 
kapal. 
1.4 Tin,jauan Pustaka 
Gaya specilik pada model akan rnirip dcngan gaya specifik pada propeller 
(ukuran sebenarnya) bila syarat-syarat berikut terpenuhi : 
- Kesamaan Geometris, akan terpenuhi hila model propeller mempunyai bentuk 
geomctris yang sama seperti bentuk propeller sebenarnya, hanya ukurannya yang 
diskala. 
- Kesamaan Kinematis, akan terpenuhi jika rasio antara kecepat:an maju dengan 
keccpatan rotasional elemen daun propeller model harus sama dengan ras1o 
kecepatan tersebut yang untuk propeller skala penuh ( J rnod!!l = .r pmpcllcr) . 
- Kesamaz,r.. Dinamis, akan terpenuhi bila angka Froude dan angka Reynolds harus 
sama besar ( pembahasan lebih la"'jul pada bah Lli. ). 
Pcnampang aerofoil dengan span terbalas bergerak di suatu tluida maka 
akan terjadi suatu aliran di kedua ujung-ujungnya dari pcnnuk.aan yang berlekanan tiuggi 
( bawah_) ke permukaan bertekanan rendah (alas) dengan demikian pada bagian ujung-
ujung aerofoil 1erjadi vortex, karena aero(oil bcrjalan maka vortex ini akan tertinggal di 
belakang dan membentuk dua barisan vortex di ujung-ujung aerofoil, vortex ini disebut 
Tip Vortex dan merupakan vortex yang bebas atau Free Vortex. Free vortex ini tidak 
menghasilkan gaya angkat. 
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Untuk aerofoil dengan span terbatas ini besarnya kekuatan sirkulasi akan mengecil ke arah 
ujung-ujung aerofoil tersebut disini timbul apa yang disebut Trailling Vortex yang 
merupakan free vortex yang akan menyebabkan adanya induced velocity . 
Free vortex ini akan merupakan kerugian energi, untuk rnengurangi free vortex tersehut di 
at.as maka pada b:1~~ian ujungnya dilengkapi dcngan peralatan tambahan, untuk aplikasi foil 
pada propeller yattu dengan pemasangan pelat ( Fins ). 
Pada saat propeller berputar nwka baik pada bagian ujung Jaun propeller ( Tip ) 
maupun pada bagian hub akan terjadi pusaran/vortex, bentuk vortex tersebut untuk bagian 
tip berbentuk helical scdang bagian huh berbentuk tali yang dipilin dengan jumlah pilinan 
sama dengan jwnlah daun propeller, hal ini akan mengakibatkan kerugian energi sehingga 
efisiensi dari propeller turun. Untuk mengurangi energi yang hilang akibat vortex maka 
pada bagi~m pangkal dan ujung atas dipasang pelat, untuk bagian pangkal disebut Propeller 
Boss Cap Fins ( PI3Cr) sedang pada bagian ujung atas disebut Tip Vortex rree ( TVF ). 
Karena batas-batasan waktu yang diberikan dan disesuaikan dengan proposal Tugas Akhir 
maka pada skripsi ini akan dibahas khusus masalah PBFC saja 
1.5 Uatmilan Masalah 
Tugas i\Y..hir ini adalah analisa dari percobaan di Terowongan Kavitasi dari 
propeller model LHI-002 ( kapal pcnumpang ), propeller ini dibuat rncnurut pcrhitungan 
tersendiri ( buka~i type model series ), adapun data-datanya sbb : 
- .Jumlah riaun : 4 buah 
- Diameter model :2 1 mm 
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- Putat·an : 1200 RPM di Tow·ing Tank dan 2000 RPM di CT 
- Bahan : Bronze 
Sedangkan untuk model Boss Cap Fins-nya sebagai berikut : 
- Jumlah daun : 4 huah 
-Type fins : Constan Pitch dan Variabel Pitch 
- PerbanJingan diarneternya terhadap diameter model propeller ( r/R ): 
divariasikan, masing -masing type 3 buah dengan 0.25 .s r/R s 0.57 
- Putaran 
-Bahan 
: 2000 RPM ( percobaannya di terowongan kavitasi ) 
: Sejenis PVC dengan ketebalan rata-rata 5 mm. 
Pcngujian yang dilakukan tanpa mengikutkan bada;1 dari model kapal 
(tanpa mempertimbangkan interaksi antara propeller dengan bagian belakang badan kapal) 
sehingga pengujiannya adalah murni analisa propellernya saja, pengujian hanya dilakukan 
untuk mengeliminer Hub Vortex Cavitation. 
Kondisi saat pcrcobaan di Tcrowongan Kavitasi sbb: 
- Suhu air di dalmn terowongan sckitar 29 s/d 29.7 dcrajat Celsius 
- Tekanan statis fluida (air) rata-rata: 575 hpa 
- Pengujian dilakukan dengan memvariasikan harga" J ( Koef. Advance)" untuk 
mendapatkan kurva KT, KQ, 11P dari tiap-tiap model Uoss Cap. 
BAB II 
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DASAR- DASAR TEORl 
2.1 Teori Propeller 
Sebelum membahas perrnasalahan ini Jebih la1~ut maka berikut ini akan d~jelaskan 
geomelri propeller sepcrli pada gamhar 2. I dan gamhar 2.2 ( potongan daun) di bawah ini 
dan definisi-definisinya : 
ira i 1 in~ edg<? 
rille': ar:: 
Hu~ 
, · Face 
Gam bar 2. I 
2.1.1 Geometri Propeller 
• Face Blade ( Muka Daun): Permukaan daun kalau dilihat dari buritan ke haluan 
kapal , pennukaan ini pada waktu propeller bekerja mempunyai tekanan tinggi. 
• Back Blade ( Punggung Daun ) : Pennukaan sebelah belakang I balik dari muka 
6 
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daun propeller dan mc111punyai tekanan rendah pada saat propeller bckcrja. 
• Leading Edge ( ujung Jepan ) : Tcpi daun propeller di muka, jadi pada saal 
propeller ;1crpular akan hcrgcr<tk lcrdcpan. 
• Trailing Edge ( ujung belakang ) : Tepi Jaun propeller di belakang dan 
rnerupakan ekor dari daun propeller pada saat bcrpular. 
• Direction of Rotation ( Arah Putararr ) : Arah pularan propeller hckc~ja yang 
mengakibatkan kapal hcrg<.:mk ke dcpan. 
• Tip ( Ujung !\las) : Posisi paling alas dirnana bagian leadi ng edge dan trailing 
edge bertemu. 
• Hub (Boss): Tempat melekatnya daun propeller dan shan /poros propeller. 
S"uc:ion s':e 
· ::amoe-
;~ Ia i1 
r-
Chord 1 enS':h 
Pressure side 
Gambar 2.2 
y 
i 
I 
lh i: ~r 1e s si 
i 
Bentuk potongan daun propeller adalah Aerojoil,bagian sisi yang bertemu dengan 
aliran lebih dahulu ialah Leading edge , leading edge membentuk radius sedang trailing 
edge biasanya runcing. Leading edge dan trailing edge juga disebut nose dan tail. 
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Garis yang menghubungkan bagian leading edge dan !.railing edge discbut chrod, sedang 
jaraknya disebut chord length. Chord length ini terlctak pada sumbu X dimana 
pengukurannya dimulai dari nose menuju ke tail, sedangkan sumbu y adalah tegak lurus 
terhadap chord. Sudut antara sumbu X ( garis nose - tail ) dengan arah aliran Ouida yang 
belum terganggl< disebut angle (?lalfackl sudut serang ( u ). 
Sudut serang dikatakan positifbila arah aliran nuida te1sebut mcnyebabkan tckanan bagian 
back adalah lebih kecil dibandingkan dcngan bagian f:Jce. 
Ketebalan daun adalah merupakan jarak dari bagi;m face ke bagian back dalam arah tcgak 
lurus terhadap garis chord . .Jika tebal daun dibagi dua kemudian dari nose ke l.ailnya 
dihubungkan sehingga membentuk garis, maka garis ini disebut garis cumber, jarak 
vertikal antara gc.ris camber dengan sumbu X disebut Camber distribution f( x ). 
2.1.2 llefinisi- definisi 
• Pictl1 propeller: Jarak aksial yang ditempuh oleh satu kali putaran propeller (P) 
' 
'.! 
Gambar 2.3 
u • t~ n - 1 _f.! .. 
2r.r 
!h) 
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• Picth ratio : Perbamlingan ant.ara picth dengan diameter propeller (P/D) 
• Propubivc coertisicn ( PC ) : Dipakai scbagai ukumn unluk mcnilai efisiensi 
dari r.;ropulsi kapal dan didefinisikan scbagai ratio antara towing power 
terhadap propeller power. 
• Efisiensi propeller ( llp ) : merupakan ukuran baik buruknya propeller dalam 
menghasilkan gaya dorong dan didefinisikan sehagai ratio antara tenaga penuorong 
yang mengl1asilkan gaya dorong tersebut oleh propeller dengan propelling power . 
• Wake ( w ) · adalah perbedaan antara kecepatan kapal dengan kecepatan atiran air 
yang menuju propeller. 
• Kecepatan wake ( V w ) : r · •tara harga kecepatan kapal ( Vs ) dengan kecepatan 
relatif dari pnrtikel air ) ~ lewati piringan propeller ( Va) . 
• Wake fraction ( w): Ra l tara kecepatan wake dengan kecepatan ka.pal 
w:::: 1 
2.1.3 Teori Propeller 
Pada perkem' n selanjutnya I ll'. nai pembahasan teori bagaimana 
propeller beke~ja ad ebagai 
l. Teori Momentun a teor1 in . an ba1 hust dihasilkan oleh perubahan 
momentum yang a !i dalam r ldbat larnya propelle. 
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Uambar 2.4 
Dalam teori ini gerakan fluida dipandang sebagai gerakan relatif terhadap diskus 
propeller, dan kecepatan maju propeller Va dinyatakan dengan kecepatan aksil !luida 
yang berada jauh di depan propeller. Propeller memberikan kenaikan tekanan 
t1.p ::::. p 11 - p 1 kepada air yang mengalir rnelalui diskus propeller A0 tersebut gambar 
2.4, p: adalah tekanan pada sisi muka daun dan p1 adalah tekanan pada punggung 
daun propeller. 
Dengan demikian maka gaya yang dihasilkan oleh propeller pada fluida atau gaya 
reaksi (gaya dorong propeller T ) adalah: 1' = !1fJ. A0 . 
Menurut hukmn momentum maka gaya ini sama dengan perubahan momentum 
T = m.2UA dimana m = massa fluida yang melalui diskus propeller per satuan 
waktu 
2U 1\ = Perubahan kecepatan aksial yang diberikan 
U/\ = Kecepatan induksi aksial yaitu perubahan komponen 
kecepatan dalam arah yang sejajar poros karena adanya 
propeller. 
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Volume air yang melalui disk us propeller ditcntukan oldt luasan di skus Ao dan 
kecepatan air V 1. Maka . . . p == massa Jems ctl r 
Dengan memakai persamaan Bernoulli maka lmbungan antara VA , VI dan UA akan 
dapat djcari. Tekanan di tempatjauh dari propeller disebut po. 
Persamaan IJernoulli untuk aliran di belakang propeller : 
I 
l/ tiJ/ 1 /"/ )2 _ 1/ rr2 121-'\ A+ .~. A +Po - 12PV1 + Pt 
Mcnggabungkan persamaan ini dengan persarrwan untuk alinm di dcpan propeller 
1/ ~) ,,2 -1· - 1/ p ,,2 -1· 12 1 ' A Po- 12 · · 1 P1 
m(2U A) = V: 2[/ ) . p . I ( A a tall f~ = J/,1 + (}A 
Ao 
ini berarti kenaikkan kecepatan dalam arah yang sejajar dengan arah poros propeller 
adalah sebesar setengah dari kenaikkan kecepatan seluruhnya. 
Kenaikkan kecepatan terkait dengan penyusutan jari-jari kolom atr. Di depan 
propeller tekanan akan turun ketika kecepatan naik, di diskus propeller akan terjadi 
lof1iakan tekanan, dan setelah lonjakan ini akan turun lagi hingga akhirnya jauh di 
belakang propeller akan sama lagi tekanan po. 
Kecepatan di dalam arus pacuan propeller adalah : v; = VA + 2(111 
Dengan sub tit ·.~si T didapat : 
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Erisicnsi idenl dapat didellnisikan Schagai bcriknt.: 
T.V IT 
1/f = --'1- :::.. " 
Tl~ V, +U11 
dimana : TV" = Daya efektifyang dis:.tlurka n olch rrop~ ll er 
TV 1 = Daya ya ng disalurkan ke propeller 
. 7' Sedangkan Knefisien behan gaya durung : ( 171 - - ~---· ·-;:;T1--, 2P- r_, , o 
2. Teori Blade Elemen mer~elaskan bahwa daun propeller diuagi-bagi menjadi beberapa 
elemen daun. Setiap elemen daun,gaya-gaya yang timbul akibat hekerjanya propeller 
dihitung . Gaya-gaya tersebut besarnya tergantung pada besarnya kecepatan relatif V 
yaitu kecepatan partikel air dari arus yang bergerak melewati elemcn daun dengan sudut 
attack dan juga tergantung dari Juas elemen daun yang bersangkutan . Kalau ditinjau 
sebuah elemen daun pada jari-jari r, maka diagram kecepatannya akan seperti pada 
gambar 2.5 
dimana: V = Kecepatan relatif air 
V a = speed advance 
(J).r = kecepatan perputaran air 
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<rJ = kecepalan sudul 
a = sudut ali ran terhadap elemen daun 
dL = Gaya angkat dengan arah tegak lurus dangnn V 
dO = Gayn tahanan yg arahnya ~earah dcnglm arah V 
dr = Lebar elemen dmm yang diti~jau 
I = Par~ang elemeu daun 
dP adalah g~ya result.an dari dL dan dD yn11g k '11111dinn dapDI diur:1ikan lagi pada 
arah translansi dan arah tegak lurus terhadap kornpemen pertanHl _y aitu : 
dT =-~ Kornponen gaya dorong ( Thrust ) 
dQ = Komponen torsi (Torque) 
Kalau jumlah daun = Z maka besarnya thrust yang dihasilkan dan torsi yang 
dibutuhkan rnenjadi : 
R R 
T:::: zJ dTdr = zf (dLcosfJ - df)sinfJ)dr 
0 0 
R R 
Q = ?f dQ.rdr = zf (dl,sinp- dDcosfJ)r.dr 
0 () 
Efisiensi total dari propeller (11P) = T.~t 
2.1!.11.Q 
3. Teori Sirkulasi (Vortex) 
Teo:i sirkulasi didasarkan pada konsep bahwa gaya angkat yang 
ditimbuJkan oleh dauu propeller disebabkan adanya aliran sirku\asi yang terjadi di 
sekeliling daun, penarnpang dari daun propeller yang berbentuk aerofoil 
merupakan penghasil/ generator vortex, timbulnya aliran vortex scbagai akibat 
dari bentuk asymetrinya terhadap aliran tadi . Disebelah bawah dari permukaan 
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aeroloii iiu akan bertekana11 tinggi dan schagai akibatnya menurut dalil Bernaulli 
kecepatan berkurang dan tekanan ( Pd) pada permukaan atas, tekanan rendah (pz) 
sehingga kecepatannya bertambah besar. Lillal gamhar 2.6 
I' 
""'-- .. --------·--~ 
+ y 
( - -···· --··--· v 
( · .. - -.-- ~·-----
r.: -. ··----------\ 
'\, 
., 
·- ·- _ _ __.;r 
I l 
,( --------·-·----
,· •' 
Garnbar 2.6 
Teori sirkulasi sangat terkenal tcori Kutta - Joukowski gnya ar1gkat dirurnuskan 
sebagai bc<ikut: 
dL = p.VT.dr dimana : dL = gaya angkal pada r:>.lemen daun 
p = density fluida 
V = kecepatan fluida atau foil 
r = kekuatan sirkulasi = fvs.ds 
2.2 Kavitasi Propeller 
Kavitasi adalah suatu phenomena perubahan dari alir~m tluida yang ditandai 
timbulnya gelembung-gelembung air bertekanan tinggi pada bidang yang mempunyat 
tekanan mendekati titik uap jenuh air. Hal ini menyebabkan aliran fluida me~jadi berubah/ 
terganggu sehingga akan menurunkan tekanan di sekitar bidang tersebut atau foil tersebut. 
Usaha untuk rnernperkecil terjadinya kavitasi rnenjadi hal yg sangat penting dalam 
merencanakan propeller maka phenomena kavitasi ini perlu ditinjau terlebih dahulu. 
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2.2.1 Proses Terbentuknya Kavitasi 
J\da 2 cara dalam mendeflnisikan terbentuknya uap dan gas dalam gelembung 
fluida. Pertama te. tbentuknya uap ataupun gas karena panas ( naiknya ternperatur ) pada 
tekanan konslan, disebut "mcndidih" . Kcdua tcrbenluknya uap alaupun gas dalam 
gelembung fluida karena adanya kenaikan tekanan tanpa ad<mya perubahan suhu, discbut 
kavitasi. 
Dirnungkinkan untuk tllembedakan type kavitasi secam fi sik, kavity dapat 
terbentuk dan tumbuh karena proses vapurisasi, type kav itasi ini di scbut kav itasi 
gelembung ( Vaporous Cavitation ) dan tetjadi km cna tekanau dinamis fluida tunm di 
bawah tekcman penguapan. Kavity dapat juga terbcntuk karena proses difusi dari gas yang 
larut di dalam gelembung fluida, dengan kata lain kavity .ini terjadi karena kandungan gas 
yang berada dalam gelernbung tersebut turnbuh ( berkernbang ) karena turunnya tekanan 
fluida, jenis kavitasi ini disebut kavitasi gas ( Gaseous Cavitation ). 
Tekanan yang diakibatkan oleh kavitasi gas ini lebih tinggi jika dibanding dengan tekanan 
kritis yang diakibatkan oleh kavitasi gelembung, untuk jenis kavitasi gelembung biasanya 
waktu yang dibut :1hkan mulai dari terbentuknya kavity sampai pecahnya kavity sangatlah 
singkat sehingga tidak: ada kesempatan bagi gas untuk berdifusi ke dalam kavity tersebut. 
Olch karena itu jenis kavitasi hidrodinamika yang sering digunakan adalah jenis kavi.tasi 
gelembung, pada saat gelembung kavitasi berpindah ke daerah yang memiliki tekanan 
lebih tinggi, maka gelembung tersebut akan pecah. Pecahnya gelembung tersebut 
menimbulkan energi yang cukup besar, hal ini disebabkan gelembung tersebut mengalami 
proses kondensasi secara tiba-tiba. 
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Kesepakatan para peneliti mengenai penenl.uan kapan kavitasi mulai terbentuk 
masih belum didapatkan meskipun dengan melakukan percobaan di 9avitation Tunnel 
telah diketahui bahwa waktu mulai munculnya kavitasi mendckati tekanan uap jenuh 
Huida,tetapi rnasih terdapat adanya penyimpangan. Kenyataan ini rnenunjukan bahwa 
fonnasi dari geleflJbung kavity menyebabkan aliran fluida terganggu t.erjadi pada harga 
tekanan negatif yang besar Jari kenyataan ini telah dikemukakan berhagai hipotesa 
mengenai mekanisme mutai terhentuknya kavitasi, tetapi masing-masing hipotesa 
menur~jukkan ketidak cocokan. Tingkah laku dati fluida ini mungk1n dapat dijelaskan 
dengan mengasur'lsikan keberadaan Weak spot ( nmgga ) di dalam cairan. Dimungkinkan 
bahwa scjumlah gas yang tidak dapat larut scrla gclcmbung-gclembung yang tidak 
mengalami kondemasi disebut sebagai "weak spots". 
Uidasarkan dari kenyataan bahwa tidak hanya air yang bisa mcnimbulkan kavitasi, 
tetapi hampir semua fluida dapat rneni.mbulkan kavitasi, karena dari percobaan dapat 
diketahui bahwa ~as yang tak terlarutkan ini juga rnembentuk rongga-rongga di dalam 
cairan. Disebutkan bahwa jika gas yang tidak dapat larut atau gelernbung udara yang 
mengalarni kondensasi ini secara permanen berada di dalam fluida, maka dibutuhkan suatu 
proses stabilisasi untuk menjaga agar gelembung-gelernbung ini tidak larut atau muncul ke 
permukaan ( jika pemmkaannya bebas ) banyak hipolesa yang dikemukakan untuk 
menjelaskan masalah ini. Secara umum disebutkan bahwa gas yang tak terlarutkan dapat 
berada di dalam flt ·';{Ja. baik pada aliran bebas djsebut stream nuclei atau dalam bentuk 
kantong-kantong pada celah yang kecil pada solid boundary yang disebut sebagai wall/ 
surface nuclei .. Daiam hal ini telah dikemukakan suatu teori untuk men,ielaskan bagaimana 
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nucleus atau weak spot ini dapal berada di dalam iluida dan dapat menyehabkan timbulnya 
kavitasi . 
Salah satu teori yang dapat mcnjelaskan phenomena ini diketcmukan oleh Harvey, 
antara lain mcngemukakan bahwa legangan permukaan lluida dapal mcnunmkan fluida 
yang menyelubungi gas alau gelcmbung udara yang hemda di dalam celah alau rongga dari 
solid boundary. Dalam hal ini akan te~jadi suatu ptoses keseirnbangan, yaitu gas masih 
belum berubah phase. Akibatnya nucleus bembah bentuk menjadi cekung untuk material 
hydrophobic, unluk material hydruphi I ic akan bc~t~bah bentuk. rncnjadi cern bung lihal 
gambar 2.7 . Material hydrophobic ini mempunyai sifat daya gabung fluidanya rendah 
sedang untuk hydrophilic sebaliknya, pada saal nuclei-nucki dalam lluida mengalami 
interface, tegangan permukaan menjadi cekung. Hal ini bertujuan untuk mengurangi 
permukaan bebas dari fluida agar bisa menahan tekanan permukaan fluida. Jika bagian 
hawah rongga padn solid boundary terscbut benluknya tajam, yaitu masing-masing sisi 
rongga tcrsebut me~nbcnluk sudul tajam, kondisi nucleus di dalam rongga tcrscbut mcrtiadi 
stabil dalam wakttJ cukup lama, diperlukan tekanan fluida yang sangat besar untuk dapat 
mendorong fluida mencapai bagian dasar rongga tersebut. Hal int dapat dilihat dari 
persamaan kondisi keseimhangan untuk material hydrophobic: 
Pg + Pv = Po - ( 2 cr I R ) 
dimana: Pg "= Tckanan gas di dim kavity 
Pv = Tekanan penguapan 
Po = Tekanan nuida 
cr = Tegangan permukaan 
R = Radius kelengkuan yg terbentuk 
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Gambar 2.7 
2.2.2 Aliran Kavitasi 
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Dalarn hidrodinamika kelautan kavitasi urnumnya disebabkan karena aliran, 
aliran kavitasi demikian itu merupakan aliran dua fase yang terdiri dari cairan dan uap 
cairan itu, dan transisi fase tersebut ditimbulkan karena perubahan tekanan hidrodinamis. 
/\NGK/1 K/\ VI I 1\SI f'E fl UfJ .l\ II/~ N 
fEKf,NI\N 
Po - l>v 
- _'i ___ _ 
0 • !..11. : .. ~.L 
'1 
1.0 - ..... ._ ____ .. _ ____ .... - -1 ,0 
(1 - ~ - - - - ~ -- - -,('-~ 
' ' ' 
' ' 1, 0 - ----.......... . ____ ,_ •.• . - 1 ,0 
' 
0 .. 
---------------··f--··i . 0 
· --- I I 
---------1 : 
____ ;:::._': , 1 0 TEKI\N/\N 
I ' ST 1\GNASI 
-1.0 
Gambar2.8 
Gambar 2.8 rr..enunjukkan mekanisme kavitasi, sebuah penarnpang daun atau foil udara 
diletakkan pada sudut serang kecil di dalam aliran 2 dimensi yang tunak dan tanpa 
kekent~. l.r.n, jauh di depan penampang ini kecepatan tunak dan seragam tersebut dianggap 
U0 dan tekanan total Po u.ntuk suatu garis ali ran khusus teori Bernoulli memberikan sbb: 
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/)0 +1/2.p.UJ = constml 
Karena itu, di titik manapun di garis aliran tersebut bedaku persamaan berikut ini; P1 dan 
U 1 adalah tekanan dan kecepatan di titik itu: 
Perubahan tekanan di titik tersebut adalah 
l1fJ = P1 -- Po = I 12.p.(U(~ - ut) 
Jika U1 lebih besar daripada U0 maka p1 akan tebih kecil daripada p0, dan L\p akan 
mempunyai harga negalif Di suatu titik S di depan hidung ( nose ) penampang tersebut 
atiran tadi akan t~ ·- 1 '" '"h fluida yang m i garis aliran yang membelah tersebut akan 
diputar melalui ~ ··hilanga ~cepatan serta momentumnya dalam arah 
rnetturut gerakkannv 1ang g. ersebut. Dengan demikian maka di titik S 
(titik stagnasi ) kecf 1dalah : 
f1p = p, 112.p.U~ =q 
q adalah tekanan st ·· 
.m tersebut. 
Tekanan di titik p: mg daun ada 
·, =Po+ 1 
Dengan demikian maka p, 
·nenjadi ' jika 
L ', 
ini bemrti babwa aii~:an tersebut atah c' .• t rtu, mengingat bahwa air tidak dapat 
menahan teg~ · .. · ·· nelernbung dat r<an timbul bila: 
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Pv adalah tekanat• uap air pa.da sa.at air mulai mendidih. Karena itu kavita.si akan mulai 
terjadi hila: 
- 1\p > Po - P,, 
flo - P,. 
----- = (j q ,, 
a tau 1\p Po - P, - -- > ----·-
q q 
t1p adalah perub:Jhan tekanan dan merupakan karakteristik gcometti aliran. a,. disebut 
angka kavitasi uap, dalam angka ini p0 adalah tekana.n statis, yaitu jumlah tekanan 
hidrostatis dan tekanan atmosfir, tekanan uap p,, tidak tergantung suhu, tckamm stagnasi {I 
tergantung pada massajcnis l1uida dan pada kcccpalan aliran. 
Agak terlalu optimistik kiranya menganggap bahwa kavitasi mulai timbul ketika 
tekanan turun mencapai tekanan uap air, air taut mengandung banyak udara yang terbawa I 
terikut dan larut di dalamnya, dan mengandung banyak sekali berbagai jenis inti yang 
dapat mempengaruhi pembentukan awal rongga kavitasi. Karena itu sebaiknya angka 
kavitasi didefinisikan sebagai rasio antara selisih tekanan sekeliling yang absolut p dan 
tekanan rongga kavitasi Pc dengan tekanan dinamis aliran beba.s. 
(]' = P- Pc 
q 
Dengan demikian maka cr adalah karakteristik sistem cairan-gas,tekanan rongga kavita.si 
adalah tekanan sebenarnya dalam kavitasi tunak. Tekanan rongga kavitasi kira-kira sama 
denganjumlah semua tekanan partial dari uap dan gas lainnya yang terbawa dan tercampur 
( diffused ) di dalam rongga, dalam sistem praktis definisi cr umumnya didasarkan pada 
tekanan uap. 
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Harga angka kavitasi cr pada saat mulai te~jadinya kavilasi di dalam suatu sislcm 
aliran disebut angka kavitasi kritis. Kavitasi nkan mulai timhul di suatu tcrnpal bila inti 
yang ada di tempat itu mencapai ukuran kritisnya akibat turunnya tekanan disekelilingnya, 
Pada fase awal di dalam tekanan yang turun itu gelembung tersebut menjadi tidak stabil 
dan akan tumhuh dengan cepat ( kavilasi uap ) alau tuml>uh di dalam kondisikuasi-
setimbang ( quasiequilibrium) karena difusi gas ( kavitasi gas ). 
Kandungan gas sduruhnya <h dalam fluida terdiri dari gas yang Iarut dan tak larut, 
kandungan gas bebas/terhawa merupakan istilah yang dipakai untuk kandungan gas yang 
tak larut, gelembuflt, yang sedang mengembang permukaannya stabil. 
Ketika suatu gelernbung kavitasi transien ( yang berlangsung sesaat ) mernasuki 
medan tekanan yang semakin tinggi maka tibalah fase terakhi.r gelernbung tersebut, 
pemmkaannya menjadi tidak stabil, gelembung tersebut akan mengempis dan kecuali 
rnengandung gas asing dalam jumlah yang cukup akan lcnyap. 
Penggelembungan kembali ( bubble rebound ) adalah menggelembungnya kembali suatu 
kavitasi transien yang mengandung gas permanen dalam jumlah yang cukup setclah 
pertama kali mengempis ini karena adanya energi yang ditimbun di dalam gas yang 
mengalami pemampatan tersebut, tekanan kempis gelembung ( collapse pressure) adalah 
tekanan yang timh . .a di dalam medan gclembung kavitasi yang scdang dalam proses 
men gem pis, tekanan kempis ini dinyatakan dalam ribuan atmosfir dan diukur pada jari-jari 
rninimwn yang dil~~pai sebelum proses tersebut berhenti atau sebelum penggelembungan 
kembali terjadi. 
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2.2.3 .Jenis-.ienis Kavitasi 
Da~1at dikatakan bahwa penjclasan mcngem'i i hentuk kavitasi harus 
rnencakup ketcrangan mengenai baik letak, ukuran, slruktur, dinamika kavilasi maupun 
dinamika ali ran yang diacu sccata bcnar. Tetapi tidak ada <>landar nyata yang dapal dipakai 
untuk mcnerangkan kavit.asi , Knapp mengklasifikasika ll _jcni<; kav i1a'.; i scha gai hcrikut: 
I. Kavitasi berjalan ( Travelling cavitation), jenis kavitasi ini terjadi pada aliran 
bebas dan terdiri dari gelembung-gelembung yang bergerak pada aliran tersebut . 
2. Kavitasi tetap ( fixed cavitation ), adalah jenis knvitasi y·ang mcnempel pada 
body. 
3. Kavitasi kisaran ( Vortex cavitation ), tcrjadi pada high shear llow. Untuk 
mengim.bangi gaya centrifugal yang terjadi tekanan pada ulirun tersebut harus 
diturunkan secara kontinyu pada setiap timbulnya vortex. 
4. Kavitasi getaran ( Vibratory cavitation ) disebabkan oleh karena propeller yang 
berada dt dalam air tersebut bergetar dalam arah tegak lurw; t.erhadap sisi muka 
dari dauil. sehingga menyebabkan tekanan yang diakibatkan oleh gelombang air 
I aut. 
Kavitasi disebabkan karena te~jadi variasi perubahan tekanan tluida sampai 
tekanan tluida mencapai tekanan uap dari fluida ( vapour pressure), bentuk kavitasi pada 
propeller biasanya type kavitasi tetap dan kavitasi kisaran. 
Type kavitasi ini dapat dibagi lagi berdasarkan kondisi ftsiknya atau posisinya: 
1. Kavitasi lembaran ( Sheet cavitation) 
2. Kavitasi gelembung ( Bubble cavitation ) 
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3. Kavitasi awan ( Cloud cavitation ) 
4. Kavitasi Kis:J.ran (Vortex cavitation) 
•Tip vortex cavitation 
•I lub vortex cavitation 
Gambar 2.9 
Kavitasi lembaran mulai muncul pada bagian sisi depan ( leading edge ) pada sisi 
hisap ( back ) ketika potongan daun tersebul bekerja pada arah sudut serang ( angle of 
attack) positif dan pada sisi tekan ( pressure side/face ) ketika seksi-seksi daun propeller 
bekerja pada sw.Jut serang negatif. Bentuk kavitasi ini dapat berkembang meli.ngkupi 
seluruh permukaan sisi hisap ( suction side ) daun propeller, rnenyebar ke arah dalam dari 
leading edge ke trailing edge dalam bentuk Jembaran . .Ienis kavitasi ini rnempunyai sifat 
yang sangat stabii , kecuali pada saat bekerja pada kondisi" wake" maka dari jenis kavitasi 
ini menjadi tidak stabil. 
Kavitasi gelembung pertama kali muncul pada midchord atau pada bagian seksi 
daun yang memiliki ketebala.n ma.ksimum, jenis kavitasi ini ditandai dengan timbulnya 
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gelembung-gelembung yang agak besar, kemudian berkembang dan berkontraksi secara 
cepat. 
Kavitasi awan sering te~jadi di belakang kavitasi lembaran stabil yang kuat, 
kavitasi ini muncul sebagai hentuk kabul atau a\<van yang terbentuk dari gelernbung-
gelernbung kecil . 
Kavitasi kisaran ( vortex cavitation ) dapat terjadi pada hub dan ti.p propeller , tip 
vortex cavitation biasanya mulai muncul di belakang tip dauu propeller, karena kekuatan 
maksimum dari vortex terjadi pada titik tersebut dimana aliran sekitar tip daun pmvellcr 
adalah scmpumn. Pada tahap awal, kavitasi yang te~jadi tidak rncnempcl pada tip daun 
propeller, bila vortex menjadi lcbih kuat atau tekanau cairan diturunkan, kavitasi tip vortex 
akan bersi fat menempcl. 
Hub Vortex Cavitation yaitu kavitasi di dalam kisaran yang ditimbulkan oleh daun 
propeller pada hub, Jika propeller dianggap sayap maka akan diketahui bahwa di sebelah 
dalam atau diujung hub pasti juga timbul kisaran, tetapi karena rendahnya kecepatan 
penampang hub maka semakin dekat pangkal daun sirkulasi akan berkurang dan 
kisarannya akan menjadi lemah, tetapi dalam kondisi beban tingbri akan timbul pusaran 
hub yang menyusur ke belakang. Bentuknya seperti tali yang dipuntir dengan jumlah pi lin 
yang sama denganjumlah daun propeller. 
2.2.4 Pengnruh Kavitasi 
Knvitasi pada propeller mempunyat heberapa pengaruh yang sangat 
merugikan yaitu: 
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I. Efisiensi propeller bcrkurang, ini bera.r1.i hahwa dcngan daya mcsin pcnggcrak 
yang sama propeller yang mengalami kavitasi akan mempunyai kccepatan 
kapal yang lebih rendah. Dengan adanya kavitasi tnaka propeller tidak beketja 
di dalam air yang homogen tclapi di dahun cairan yang lcrcampur dengan unp 
dan gas, d<tll ini menurunkan daya propnlsi. 
2. Kavitasi dapat menyebabkan erosi , erosi propeller d.apat dibedakan menjadi 
dua yaitu pertama keausan umurn ( peugasaran ) yang meliputi daerah yang 
cukup luas dan yang kcdua erosi cepat dan burik ( pitting ) pada luasan 
sctempat. Akibat dari erosi pada daun propeller dapat menyebabkan tururmya 
efesinsi propeller. 
3. Kavitasi dapat rnenyebabkan getaran dan bunyi dan 1m sering merupakan 
sumber masalah yang kompleks. 
2.3 Efisiensi Pn-,peller 
Untuk merencanakan propeller dengan efisiensi yang tinggi merupakan suatu 
target. Dikarenakan kondisi batas, efisiensi optimum yang akan didapatkan bagaimanapun 
juga sangat terbatas, sebagai contoh : propeller yang dioperasikan sendiri tanpa badan 
kapal di depannya dengan diameter besar/ tidak terbatas ( karena tidak ada bidang yang 
membatasi ), maka efisiensinya yang dicapai bisa sangat tinggi. Karena propeller 
dioperasikan di belakang kapal yang mana diameter propellernya sangatlah lerbalas, dan 
mengakibatkan aliran yang non homogen, sedangkan kondisi batas ini juga bertambab 
karena pengaruh kedalaman saral kapal terbatas. Kavitasi yang menyebabkan flukluasi 
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tekanan, vibrasi pada struktur di lambung kapal akihat pengaruh kerja propeller semua ini 
mempengaruhi efisiensi propeller. 
Bila tak ada batasan ( diameter propeller, sarat, tnnpa badan kapal ) propeller akan 
bekerja pada aliran homogen, sarat lak terbatas sehingga tak ada masalah dengan kavitasi, 
dan adanya berupa gangguan lain, dalam kondisi ini ideal clisiensi bisa dicapai _ 
Bagaimanapun jt.ga ideal efisiensi untuk propeller tidak akan dicapai karena beberapa hal : 
- Ratational losses 
- Fractional losses 
- Non hornogcn now 
- Losses karena kavitasi dan vibrasi 
Salah satu akibat terjadinya kavitasi pada propeller yaitu turunnya etisiensi dari 
propeller tersebut Dengan turunnya efisiensi rnaka thrust dari propeller tersebut juga akan 
turun, kasus ini juga merupakan penyebab kecepatan kapal yang tidak sesuai dengan 
kecepatan kapal dalam perencanaan_ 
2.3. I. Peningkatan Efi~ien~i Propeller 
Seperti dijelaskan di alas bahwa turunnya efisiensi dari propeller 
disebabkan antara lain terjadinya kavitasi. Pada prinsipnya efisiensi dari propeller dapat 
ditingkatkan apabila besarnya energi yang terbuang dapat dikurangi, energi yang terbuang 
baik dalam bentuk aliran ulekan ( baik pada pangkal maupun pada ujung daun ) maupun 
kavitasi ditekan sekecil mungkin_ 
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Penclitian banyak dilakukan dan dikembangkan oleh para ahli untuk mendapatkan 
ellsiensi yang optimal dari propeller, kerja sama pengembangan dan penelitian antara 
Mitsui O.S.K. Lines, Ltd. , West Jepan l' luid Engineering Laboratory Co., Ltd. dan Mikado 
Propeller Co., Ltd. di Jcpang tclah mcncmukan " Propdlcr Boss C<1p Fins ( PBCF) " . 
PBCF adalah boss cap (huh cone) yang mempunyai sirip ( fins ) kecil secara telap 
(fixed) , jumlahnya sama dcngan jumlah dari dau11 propclkr dan bcrputar bersama-sama 
dengan propeller. 
Pl3CF ini mempunyai tiga rungs i yang pokok 1. 4 J: 
I. Mcnghilangk<!ll hub vortex cavitation sedangka11 tip vo1tcx cavitation masih terjadi, 
pada gamba\· 2.10 menggambarkan proses terjadinya hub vortex Jirnana pilinan aliran 
OuiJa te~jadi di celah daun propeller. Dengan dipasar~gnya fin maka aliran yang akan 
rnelewati boss cap akan mcnyebar, sehingga hub vortex tidak akan te~jadi seperti 
tampak pada gambar 2.1 I . 
Gambar 2.10 
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'I anpa PUCF I kngan PBCF 
Gambar 2. I I 
2. Mcnaikkan thrust. 
Dari hasil percobaan di Jcpan dilunjukkan pada ga 111bar 2. 12 hasil pcgukman velocity 
field dengan l .ase r Oopplt;r Vclocimeter 3 dilllcnsional c.lcngan PBCF 111aupun tanpa 
PUCT. 
r/?. 
I U· 
r/?. 
I 
I 
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?:·:::e lle: (';:<. 'lr ) 
Garnbar 2. 12 
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Keterangan r : .Jarak radial dari Slllllhu rotasi 
R : .lari -jari propeller 
D : Oiameter propeller 
X : Jatak aksial dari ptopdlcr g<.: ncral line 
Vx : Kcccpatan aksial alira11 
YO : Kecapatan circumferential aliran 
Vr : Kcccpalan radial alitall 
Gambar 2.12 dapat menunjukkun pcruhahan dalam V x. dan Vr , pada kasus 
pcnggunaan Pr3CF , Vx letjadi penurunan drastis Vx pada X/D = 0.273 bila 
<..liban<..lingkan dengan lanpa PBCF. Dengan pemakaiau I'BCF tcrlilmt bahwa k.ecepalau 
Vx dipercepal dan rnenjadi lebih besar pada daerah di sekitar downstream ( aliran di 
belakang) sampai dengan daerah X/D = 1.273 . Dengan adanya kenaikkan kecepalan 
Vx akan menaikkan konslribusi thrust lebih besar. 
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3. CJaya hidrodinamik yang bckcr:ja pada PBCr. 
Pada gambnr 2.13 lllCntllljukkan hasil pcngulm1an dari gaya hidrodinamis yang 
beke1ja pada fin dengan empat kombinasi Va ( propeller advance ~peed ) dan n ( 
propeller rotating speed ) hahwa PBCF mcncrirna gaya hidrodinamis searah dari 
putaran pmpeller ( betlawanan uari gaya yang bd<.e~ja uaun propcllernya ) di bawah 
kondisi normal propeller bekerja ( Va >·0, n>O ). r-Iasll ini dapat disimpulkan bahwa 
PBCr itu sendiri tidak beke1ja sebagai propeller yang lllenimbulkan thrust ke dcpan. 
Skematis jJenggambaran dari aliran dan gaya-gnya di sekitar boss propeller dan 
Propeller Boss Cap fins ( gam bar 2. I 4 ). 
; : ::::0: : ·~ ::- :: ·; ~ J : : -. ' 
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Keteranf:an : T -= Total thrust 
Tp = Thrust pada propeller 
Tc = Thrust pada cap 
<) = Total torque 
<)p = Tor que pada propeller 
<)c = Torque pada cap 
Garnb~tr 2.15 mcnunjukkan pe rubahan torque dnn tlu11st pada boss c<tp itu sc11diri 
(Jcrrgan atau ~ ~lll[lf.l PIKT ) lwrputar hersmna propdkr11ya. Dati pcrcolnwn ini bahwa 
PI1CF itu sendid mengurangi torque tetapi tidak sehagai pcndorong. 
Untuk lolul torque dan lhrusl dar i propeller dengau PUCF, peugumngau torque 
tllebbi.i.b ltl:hi U lch roc rr hU !iOIItlll'l, ~t.hfHHlUti'H IIWIIIIIgtUHilytt Utlt!Sl UIStm!lUK!lll OICII 
propellernya sendiri. 
Ct.:mp;Jr is on or flii'US t <1Jlll l'orqtw 
acU11g on. ~rope!ler and pgcF . 
. ' 
Tabel 2. I menunjukkan ringkasan c..lari torque c..lan thrust yang bcketja pac..la 
propeller c..lan boss cap ( dengan atau tanpa PBCF) dalam bentuk exponensial 
BAB III 
PERCOBAAN MODEL 
HAll Ill 
l)li~RCOIJAAN !VIOili~L 
3.1 J<asititas yang digunakan 
Sebelum membahas masalah proses percaboan I pengujian model kiranya perlu 
disampaikan mengenai fasilitas -fasilitas yg digunakan di Cavitation runnel ( Terowongan 
Kavitasi ) Llll - BPP Teknologi . 
3.1.1 Terowongan l<;n·itasi 
Term-vongan kavitasi adalah type K 16[3 ( lihat gam bar Iampi ran ) yang merupakan 
modi fikasi type K 16A bualan Kempf & Remmers dengan dimensi : 
Tinggi dari center ke center (horizontal part) : 10.00 111 
Jarak horisontal dari center ke center (vertical part): 18.00 m 
Measurin:_:, section ( ruang pengujian) berbentuk square : 850 mm x 850 mm x 4 m 
Measuring section dilengkapi dengan jendela yang terbuat dari plexiglass 
sejumlah I 2 buah ( 3 buah pada masing-masing si.si ) untuk tujuan pengamatan 
pada saat percobaan. Bagian alas dapat dilmku untuk kehutuJ1an pemasangan 
dummy model atau peralatan test lainnya. 
Spesifikasi lainnya dari terowongan kavitasi ini adalah: 
Diameter Impeller : 1300 mm, 4 daun, ali ran axial 
· Kecepalan aliran maksimum pada measuring section: 12 m/det. pd putaran 386 rpm 
Range tekanan : 0.2 - 2.0 bar absulute 
Range angka kavitasi : O.l - 10 
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Diameter model propeller : maksimal 300 nm1 
3.1.2 l'{'ralatan Pada Tcrowongan Kavib1si 
Terowongan ka vit.asi dilengkapi denga n pcralnlan sebngai berikut: 
I. Terowongan kavitRsi, pada bagian ini terdiri : 
• Flow genemtor, yaitu berupa pompa yang dapat mengalirkan tluida di dalam 
tunnel. Sirkulasi tluida ini dapat diatur kecepatan maupun arahnya, yaitu baik 
untuk kccepatan konstan, dipcrcepat maupun diturunkan keccpatannya dcngan 
ali ran searah jarum jam mnupun berl<rwanan. 
• Pressure Cont.rol System, yaitu suatu system yang dapat mengatur besarnya 
tekapan tluida, System ini termasuk section yang diukur. Perbedaan antara 
tekanaa statis yang diukur pada saat aliran lluida masuk ke nosel dan yang keluar 
disebut sebagai perbedaan tekanan (DiiTerent pressure). Harga ini menunjukkan 
besarnya kecepatan fluida yang mengalir atau pada kondisi yang sebenarnya 
adalah menunjukkan besarnya kecepatan kapal. 
System ini terdiri dari dua electric transducer dengan dua alat pengukur digital 
dan dua manometer mercury yang digunakan untuk mengkalibrasi alat pressure 
transducer. 
• Tangki penyimpan air, jika tidak ada percobaan maka air yang ada di dalam 
tunnel dikosongkan dan disimpan pada tangki penyimpanan. 
• Deaeration and filtering system, yaitu alat yang dapat digunakan untuk 
mengurangi kandungan udara yang dimiliki air di dalam tunnel. Caranya adalah 
dengan mengsirkulasikan air di dalam tunnel. pada tekanan rendah, kandungan 
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udara yang diijinkan adalah sebesar 301% - Ll()% dari jumlah ai~: yang ada di 
dalam tunnel. 
• Panel pengontrol, yaitu untuk mengontrol scgala aktivitas percobaan, antara la.in 
pengaturan tckanan, putaran dinamornetcr, pwses deaeration dan lain lain. Panel 
pengontrol ini dilctakka11 pada m~ja di tk: pan bagian pcngukur ( measuring 
section) sehingga kita bisa rnengamati secara langsung dari meja pengontrol ini . 
• Peralatan pcngukuran temperatur 
• Peralatan pengukur kandungan udara ( Oxygcncrneter ) 
2. Overhead crane 
Pada teruwongan kavilasi dipasang sehuah overhead crane dengan kapasitas I 0 ton 
yang digunakan untuk keperluan pada waktu pemasangan dummy model, propeller 
dynamometer dan pemiliharaan. 
3. lnstrurnenta~i 
Peralahm instrumentasi pada lerowongan kavitasi adalah : 
• Propeller Dynamometer 
• Wake Field Measurement Apparatus 
• Pressure Transducers 
• Differential Pressure Transducers 
• Stroboscope 
4. Data Aquisition and Analysing System 
Untuk pengumpulan dan analisa data pada percobaan model di terowongan kavitasi 
digunakan komputer VAX 3400 dengan 16 measurement channels dan maksimum sample 
frequency I 00 Hz. 
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3.2 Pct·cobaan Oi Tcrowongnn Kavitasi 
Percobaftn atau pengujian yang dilakukan di Terowongan l< av itasi adalah : 
I. Performance Tesl : pcnguj ian untuk mengetahui besnrnya llu ust dan torque scbagai 
fun gsi angka kav itasi, jenis pengttiian ini analog {kngan open water test yang 
dilaksanakan di to\ving tank, lclapi pcngujia11 di towing lank l;mpa mclibatkan augka 
kavitasi . 
2. Inspection Test : pcngujian untuk mengetahui saat mulai munculnya cavity, ·outpulnya 
berupa diagram inspeksi kavitasi sebagai fungsi dari RPM dan kccepatan. 
3. I Jull Presure Fluet ion Test : pengujian untuk mcngdahui lluktuasi tckanan pada body 
kapat ( stren) akibat dari kavitasi propeller. 
4. Observation Test : pengujian untuk mengetahui tipe-tipe kavitasi pada propeller kapal 
yang bekerja pada kondisi service dan kondisi ballast 
3.2.1 llukum Kesamaan l'atla l\iotlel Testing Di Cuv. Tunnel [ fi ] : 
Dalam mcmpchijari kavitasi dan pcngaruhnya dengan menggunakan percobaan 
model propeller, diperlukan adanya kesamaan geometris maupun kesamaan ahran antara 
model dan propeller sesungguhnya. Jika te~jadi penyimpangan baik skala geometris 
ataupun skala kinematis akan menhnbutkan scale effect 
Dua benda secat·a geometris dikatakan sama apabila kedua benda tersebut 
mempunyai perbandingan dimensi yang identik. 
Kesatnaf'm Ktnematis dikatakan sama apabila kecepatan aHran disekeliling model 
mempunyai arah yang sama deogan objek sesungguhnya. Kesamaan kinematis: 110 = J P 
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schingga : 
Kesa1naan Dinamis didapal jika gaya-gaya yang bek.e1ja pada model adalah sama 
dengan ol~jek sesungguhnya. Guna mendapatkan kesanwan geometri, maka pcngaruh da.ri 
gravitasi, kekentalan, tegangan pennukaan, karaktcristik pengu"pHll dari lluida serta 
temperatmnya harus dipertimbangknn. Dengan de1nikian diperluknn scala taktor agar 
dapat dilakukan konversi. SE! K>V mendefinisikan kesatnaan dinamis sebagai berikut 
f SEDOV,L.I : " Similmity and Dimensional methods '', published hy Ceaver-llume Press 
Ltd, 1959 J : " Dua phenomena dikatakan sama jika karakteristik yang satu dapat diketahui 
dengan cara mengkonversi karakteristik yang lain, analog dengan cam mentransfonnasikan 
hasil pengukuran sistem unit yang satu ke sistem unit yang la.in ". 
Pada kesamaan dinamis, semua variabel non dimensi memillki harga-harga yang 
sama, jadi jika semua karakteristik non dimensi dari dua phenomena adalah identik, maka 
bisa didapat kesamaan dinamisnya. Kondisi. yang harus dipenuhi. dan cukup dari dua 
phenomena dapat dikatakan merniliki kesamaan adalah : harga-harga dari koefisien non 
dimensional yang mernbentuk dasat sistem tersebut adalah konstan, kondisi iui disebut 
dcngan" K.riteria dari suatu kcsamaan ". 
Pada phenomena kavitasi, jika temperatur serta efek·efek yang Jain dapat 
diabaikan, maka proses terbentuknya cavity pada daun propeller adalah dipen1:,raru.h oleh 
beberapa variabel di bawah ini ( diasumsikan bahwa persamtan kesamaan gcometrisnya 
sudah dipenuhi ). 
BAR Ill l'.tntCOBAAN 1\'l 0 () 11 (_, 37 
No Kctenmgan Simbol Oimensi 
I. Pcccpatan graflh1si g r ; r-2 
2. Kccepalan aliu111 v Lr' 
3. Tekanan statis p L 1MT 2 
4. Kekentala11 dimunis lluiua q IJ 11\·!T I 
5. Massa jcni:; lluida p , .1M 
6. Tegangan pcnnukaan pada intcrln.co n 1\:1' r-2 
antara fluitla-ga;;; 
7. Kandungan gas di. dalam fluida c L-2MT2 
8. Tekanan uap 1\ L-1MT2 
9. Tekanan gas di dalam gelembung Pg t:1MT2 
lO. Kocfisien difusi gas d L2r2 
IL Diameter propeller D L 
12. Kecepatan rotasi propeller It r' 
Tabel di atas dapat diubah dalam bentuk sebagai berikut 
g 11 I' v p Pg a Pv d n n c 
L -I -I -3 -I 0 -I 2 0 -2 
M 0 0 0 () 0 
T -2 -I -2 -1 0 -2 -2 -2 -1 0 -I -2 
rower a b c d c f g h J k 
Dari 3 persamaan di alas terdapal 12 koefisien non dimensi yang tidak diketahui. 
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Oipilih 9 diantaranya , yaitu: a, b, c, f~ g, h, i, k dan I Jidapat: 
d = -2a -b - 2 1.~ -2f -2g -2h -i -k -21 
c =- -b -c -f -g -It -1 
i = a -b -u -i 1 k 1 I 
• t:J 
schingga: 
o 1> /) c l ' (--2o- l·- 2t·- 2 ( - 2p -21• - i--J - 21• (- 1•- c- 1' - p. - 1• 11 1, r " J''' / i /) {11 - 1• ·!' - i iJ+ I J k I 1T I = g · 1/ · · · / . ' ' · fJ _, . · J; • 0'' ' - I . · ( - - . · fl ' ( • 
Persam<\an ini dapal di\ulis seb11gai berikut: 
g _/) , 17 , /' , I:: 1 (} " 1', _ ,, d 1 nf> t en 1 1T = (--) .(---- ) .(- ) .(-- - ) .(--)·· .(··---- ) .(--- ) t - ) .(----· ) 
' v 2 pvo ·p.v2 pV 2 pv l n ·p vJ. 1'/J v f12 
f' 
atau : 
V2 1 l 'j) 1 j > j' J' 1 · 1 /' , . v 1 f\ 
;r, =. (-/))~ .(~)~ .(- lfl. )". ( ~- ~1. /_(P I - /)) ". ( [1··,. t . (1 ~/)y (-[))* .(~)' 
g . - 1J p . . p , . a p - .. n pV 
J ika diambil harga a = I , b = c = f = g = h = i = k = I = 0 ; kemudian diambil harga 
a"" 0, b "" 1, C"" f.,. fF h-... i"" k= I ""' 0 dan seterwmya, didapat: 
p 
JT ="" -- · 
3 pV z ' 
I~ 
Jr - ---· 4 - pV2 , 
pl/ 2/) !l ~ = .. _____ ; 
a 
Jl 
!l - •. . 
6 - ---;-;1, 
PI' 
d v cJ) 
1T = - - · 
7 VJJ' 1T --· R - n/J ' 
J[ = --
'J pV2 
Dari persamaan di atas dapat dilihat bahwa : 
ff 1 = Froudc number /·:, ; ff5 = Weber number H'~, 
ll 2 = Rt;;ynold number R, ; ;r 8 = Advance ratio J 
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Kombina.si n;3 dtHl. nt:; diJapat aogka kavit:w~i . J\ngb difu~i ga~ n;7 d~;~.n apgk::l. 
kandungan gas n<> jurang digunakan. 
rn, GO dan .I jika \ckanan dan kccepatan putaran propdlcr dapat dipilih bcbas; Rn, (J() , .I 
dan 1t7 ( angka difusi gas ) jika kenaikkan tekanan d:m ketepntan pu\aran propeller dapat 
dipilh bebas dan membutuh~;.an kecepatan alimn yang tiuggi untuk Rn yang ditawarkan 
tiuak menjndi masalah; Wn, oo. J dan rr9 ( angka kandungan gas ) jill a kenaik.kan tekanan 
dan keccpatan putaran propeller dapat dipilih bebas. 
Di Terowongnn kavitasi, model test dengan proJ eller biasanya dilakul\an sesuai 
dengan angka kavitasi dan koefisien advance { atau disebut Kt identity ) S(\ja. 
Fn dan Rn tidak 111llllgkin dapal. ditx;lluhi sccura bcrs~wwan antara model dan protx:llcr 
sesungguhnya. Jikrt model dijalankan pada Fn yang tepat ini herarti kecepatan air rendah 
sehingga a\iran dibawah krilis. Kecepalan air dipilih setinggi mugkin untuk menimumkan 
perbedaan Rn yang terjadi antara model dengan propeller. Kecepatan pada Rn yang tepat 
di laboratorium tid£lk mungkin membutukan alimn air yang tinggi.. 
3.2.2 Model. Per~r,haan 
ada p~rcoh~llltt ini dc11gan lll~.:llggunakan Hlodd propeller LI-H 002 dcnglltt 
data sebagai berikut ( lihat lampinm ) : 
- .lumlah daun : 4 buah 
-Pitch 
-Diameter 
l905mm pada 0,75 R 
1900 mm 
- Putaran propeller : 1200 rpm ( di towing tank )~ 
2000 rpm ( di cavitation tunnel ) 
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- Bahan : fkonsc 
Sedat1gkan untuk tlata frns-nya scbagni bet ik\11: 
- .Jumlah daun : 4 buah 
- Pitch 
- Diarnet~;;r 
- Putanu1 
- Bahan 
: Con stan pit:th dan var iabd pi~.: t h 
: Bervariasi ( unt.uk mendapatkan y~mg optinm111) 
: Sama dc11gan putaran p!opdlcr 
: Sejenis PVC dcngan tehal konstan ( :1· 5 rruH ) 
Proses pembuatan model boss cap fins : 
• Bahan yang berbcntuk silindris dengan diameter tertentu dipotong scsua1 
panjang boss capnya. 
• Bagian tcngah diberi lubang Tap untuk rncmasang cap puda poros 
• Diset pada poros untuk pcngatumn pcletakkan fins tcrhadap daun propeller, 
dimana lctak fins diantam daun sehingga jwnlah fins sama dengan jumlah daun 
propeller. 
• Mcnentukan bentuk fins ( konstan pictl1 dan variabel picth ) dengan 
mcnggunakan tabel di lampiran dengan tiap langkah sebesar 5 dcrajat. 
• Dcngan measurement drilling untuk membct.uk llns t.ersebul . 
• Diatlakan pemotongan dan finishing. 
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3.2.3 l,rosedur Pengamatan Test Knvitasi [ ') 1: 
Londi ~i kondisi tes t untuk ptm~obaan kavitasi dipilih sedemiki~tn rupa 
sehingga beban rata~wta gaya dowug propeller ( y;utg dick ptt.:s ika n Kt d;w J-identity ) 
antara model dan propelle r sebcnamya sarna. 
Sedangkan tekanan diturunkan sedemikian hingga lmrga angka kavilasi anlam model dan 
dan propeller sama pada setiap titik yang hersesuaian pada "propeller disc"_ 
Untuk menghi_tung ar1gka kavita.si. pada titik d<mgan kcdalaman hm didcllnisikan schagai 
berikut 
<Y,,. = (Pnm- {J,, + p,.,g/r,.,) I (0.5p,.,n?,p;,) ... ... .... . (I) 
dimana : p,,1;; = Tekanan permukaan pada gkala model 
p\,n = Tekanan uap jenuh air 
Angka kavitasi pada kapal sebenamya yang mempunyai skala geometris panjang (A. ), 
sebesar: 
Angka kavitasi antara model dan knpal harus sama, maka didapatkan : 
P,m, - Pm, = ( p,.. - {',._,)(p,n,:,) I (P .• l n_~ ) + P,)!,h, ( n;, I ( A.n_~) - I) .... ... . ( 3 )Pers I &2 
Kondisi ini memenuhi untuk semua harga hm , hila nm = n~ A.0 5 
dan Pom- p,m = ( Pm Ips ) ( Po~- Pv~ ) I A ( Skala Froud untuk putaran dan teknnan pada 
propeHer ). Dengan mengsubstitusikan harga p~ /p,1, :-: 1.025 datt Pn~ .. Pv~ '""' 99.05 kJla kana 
didapatkan Pom - p
1711 
"" 96.64 I A.kPa . Kondisi ini bisa dicapai hanya di 0€pressurized di 
Towing Tank atau di terowo1\gan dcngan pennukaan bcbas. Untuk Terowongan Kavitasi 
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RPM model propeller disesuai dengan kapasitas tunncl,kondisi-kondisi la·;·n juga diatur 
antara la i n ~ "Range" ke<,.epatan air. Angka kAvilasi a11tara model dan skala pcnuh haruslah 
sama,untuk sctiap titik pada pwpeller. N~unuu hanyn sal.u ko11di~i angka kavit.asi yang bisa 
dipenuhi di Clwitation Tunnel. 
Di Terowongatt Kavitasi se,.;:ara umum untuk mcndapatkan beban pmpcller yang 
t.epat dengan ~ara mengatm kecepatan air sampai Kt.-identity terpenuhi ( Thrust yang 
dihasilkan mo<~c~ l propeller di Cavitation Tunnel s ~l!lH~ dcngao di TRwi~1g Tunk, bila Kt-
identity teqrenuhi .1-identity terpenuhi . 
3.2.3 l,nngknh-langknh Percobmm 
l. Untuk percobaan open water test di towing tank dipilih kondisi kecepatan tarik 
kereta, memvariasi harga J untuk mendapatkan beban ( gaya dorong ) propeller 
pada masing-masing kondisi. 
2. Setelah Kr optimum di Towing Tank didapat maka percobaan selanjutnya 
dilakukan di Cavitation Tunnel denga11 mengikut sertakan angka .kavitasi untuk 
mengantur kondi.si percobaan di Cavitation Tunnel. 
3. Mengobservasi te~jadinya Hub Vortex Kavitasi untuk Cap standrat tanpa fins 
pada beberapa variasi harga .1. 
4. Mengobservasi boss cap yang standrat dengan PBCF: 
- ~>BCF 1 variabel picth dengao r/R-= 0.48 
- POCl' 2 constan picth dengan r/R = 0.57 
- PBCF 3 constan picth dengan r/R = 0.5 
- PBCF 4 conslan piclh dcngan r/R "" 0.3 
BAH Ill PERCO..:::.B..:...:A=-"~N_-:;...._;1\:l:...:;_O;_:O__.:;:E=.L"-, ______ _ _ 43 
- Pl3CF 5 variabel picth dengan r/R = 0.3 
- PBCF 6 variabel picth dengan r/R = 0.25 
5. Mcmbuat kUJ va Kt,Kq dan .I pada tiap langknh 4. 
6. Meng<malisa data. 
----------- - -- -
• 
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ANALISA UATA 
Untuk 111elakukan percobaan model propeller di Terowongan Kavitasi 
diperlukan data-data propeller scpcrti KT ( Thrust yang dihasilbn oleh propeller ) untuk 
mendapatkan kondisi yang sanm <mtara percobaan di Towing Tank dcngan di Cavitation 
Tunnel , atau yang dikenal dengan istilalt ldentitas 1<.. 1 
IJari hasil pcrcobaan " Open Water Test " model propeller Llll-002 didapatkan data-data 
sebagai berikul : 
Kocfisien Advance ( .I ) : 0. 9 
Koefisicn Thrust ( K 1 _0 ) : 0. 1240 
koefisicn Torque ( Kr _ 0 ) : 0. 0265 
Efisicnsi Propeller ( llp-o) :0.670 
4.1 l,engumpulan Hasill•ercobaan : 
1-lasil Percobaan berupa print out disajikan pada sub-bab ini, sedangkan 
hasil pcngamatan herupa photo akan disajikan pada sub-bah berikutnya. 
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4.2. Analisa Hasill,ercobaan 
Pada percobaan model propeller LHI-002, telah terarnati beberapa type kavitasi 
yang rnuncul : 
• Tip Vortex Cavitation, bersifat stabil dan tebal 
•· Sheet Cavitation, mulai muncul pada r/R 0.3 bcrsifat stabil dan 
berkecenderungan mengarah ke cloud cavitation 
• Hub Vortex Cavitation,bersifat stabil dan tebal 
Untuk hub vortex Cavitation yang teramati pada model propeller pada model 
propeller dengan memakai «Hub Cone« standrat bersifat sangat tebal dan stabil, tentu saja 
hal ini akan membawa efek/ hasil yang merugikan baik bagi propellernya sendiri ataupun 
bagian kapallainnya: 
• Vibrasi pada bagian belakang kapal, 
• erosi pada kemudi, bila hub vortex menghantam daun kemudi, 
• penurunan kine~ja propeller ( « propeller breakdown ") 
· Dcngan mencoba beberapa variasi dan bentuk fins yang dipas<mg pada "hub cone" 
didapat.kan beberapa hasil percobaan yang cukup memuaskan .Bentuk-bentuk fins yang 
dicoba untuk tnt;ngeliminer te~jadinya hub vortex cavitation: 
- Fins dengan constan pitch 
-Fins dcngan pitch yang berbeda untuk setiap titik pada radius fins (variabel pitch) 
Sedangkan luas~n fins divariasi dengan r/R mengubah ketinggian fins pada: 25% s/d 50%. 
Dari data-data yang dihasilkan dibuat tabel pengaruh pemasangan fins pada hub 
vortex cavitation. 
UA 8 IV ANA I.=~I::::S:..:..A=--=D:...:.A.::..:T::..:;A..::__ ___________________ 1_0_1+ 
Dari hasil percobaan dapal dibuat tabel sebagai bcrikut : 
--
-
Type Pitch r/R Efisiensi 
--
-- · 
Cap Stand. 
- -
0.673 
PBCF - 1 Variabel 0.47 0.672 
PI3CF- 2 Con stan 0.57 0.519 
PBCF -3 Con stan 0.50 0.566 
PBCF-4 Cons tan 0.30 0.671 
PBCF ~5 Variabel 0.30 0.716 
PBCF-6 Variabel 0.25 0.699 
Tabel 4.1 
Sedangko.n pada pengamatan photo sebagai berikut: 
T y IJ c Pitch K.avitasi Uub Vortex 
Cap Stand. - Terjadi 
PllCF- I Variabel Tak terjadi 
PBCF-2 Cons tan Tak terjadi 
PBCF- 3 Cons tan Tak terjadi 
P'3CF-4 Constan Tak terjadi 
PBCF- 5 Varibel Tak terjadi 
PfiCF - 6 Variabel Tak terjadi 
Tabel 4.2 
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Pengamatan yang dilakukan dcngan pemakaian lins pada " hub cone" didapatkan 
hasil tcrclimincn:ya ( mcnghilangnya ) hub vortex cavitation baik pada kondisi bcban 
rcndah ( J rcndah ) ataupun pada kondisi bcban tinggi ( J bcsar ). Hal ini tcrlihat pada 
photo-photo di bawah ini : 
Photo 4.1 Percobaan Cap Standrat dengan J = 0.6 
Photo 4.2 Bcntuk Pl3CF yang diujikan 
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Photo 4.3 PBCF .. l J = O.OY 
Photo 4.4 PBCF- I .J = 0.298 
BAll IV ANAUSA IJATA ·1 07 
' 5 J - 0.09 
Photo 4J 'BCF- ~ = 0. 
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Photo 4.7 Pl3CF-5 J = 0.1 
Photo 4.8 PBCF-5 J = 0.3 
BAll IV AN/._ USA DATA 
Photo 4.9 PJ3CF-6 J -, 0.1 
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1\.I~SIMI,tJLAN 
Alia beberapa cara untuk meningkatkan efisiensi propeller diantaranya adalah 
menekan kerugian " Propeller Breakdown " akibat kavitasi, serta memperbaiki bentuk 
aliran pada daerah sekitar hub propeller di belakang propeller. Sebagai bahan uji untuk 
mengkaji kemu~gkinan-kemungkinan tersebut, dipakai model propeller LHI-002 serta 
dilakukan percobaan di Terowongan Kavitasi . 
Adapun kavitasi yang teramati untuk model propeller tcrsebut pada kondisi dinas ( Service 
Kondition ): 
- Kavitasi lembaran. 
- Tip vortex Kavitasi 
- ~lub vortex kavitasi 
Sifat kavitasi hub vortex yang letjadi, tebal . Bila ada kemudi di belakang propeller 
akan mengalami erosi dan vibrasi pada konstruksi di belakang kapal. 
Pemasangan fins di belakang propeller kapal ( propeller boss cap fins ) dapat 
menghasilkan keunggulan teknologi hila dibandingkan dengan penggunaan bentuk cap 
standrat: 
• dapat memperbaiki bentuk aliran ( distribusi kecepatan ) pada daerah sekitar 
hub, 
• menghilangkan hub vortex di belakang propeller, 
• menf;urangi torque dan meningkatan thrust propeller, 
11 0 
BAB V KESlMPULAN 111 
• efisiesi lebih baik ( meningkat) 
Pada percobaan menggunakan model propeller LW-002 cidapatkan kenaikkan 
efisiensi ± 0.04 ( 4%) bila dibandingkan dengan pemakaian " Cap Standrat " . Ukuran fins 
yang digunakan mempw1yai ketinggian sebesar 30 % dari jari-jari propeJler ( r/R = 0.3 ) 
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Dengan mengucapkan syukur Alhamdulillah atas rahmatNya yang telah dilimpahkan 
penulis sehingga akhirnya penulis dapat menyelesaikan penyusunan tugas akhir ini. 
Sebagai manusia biasa laporan ini tak akan luput dari kekurangan-kekurangan baik 
dalam isi maupun penyajian tulisan. Hal ini dikarenakan terbatasnya waktu dan pengetahuan 
yang penulis miliki . Penulis akan merasa bangga dan senang hati akan menerima kritik dan 
saran. 
Akhirnya penulis ucapkan terima kasih kepada semua yang telah membantu 
terselesainya tugas ini, dan semoga pula tugas ini memberikan manfaat bagi yang 
memerlukan dan khususnya rekan-rekan mahasiswa teknik perkapalan. 
LAMP IRAN 
E 
0 
TEROWONGAN KAVITASI 
2 
H-----------------+ 18m ~----------------~ 
Kecepatan alir Maksimum 
pada penampang ukur 
Dimensi Penampang 
ukur 
Ukuran Model Propeller 
maksimum yang dapat diukur 
1. Seksi uji 
2. lmpeler pembangkit aliran aksial 
3. Motor impeler 
12m/det. 
0 .85 x 0 .85m 
panjang 4m 
300mm 
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TABEL PENGUKURAN MODEL PROPELLER PAX 500 MOD. I 
--- --··-----
------- ----------· ------ - - · ---------
r/R R H H/6.28 3.14R/36 H/72 
( mm) ( mm) 
01200 211111 2111778 331723 11841 21941 
01300 31 ,6'37 217,444 34,625 2,762 3,020 
0,400 421222 2181667 341820 31683 31037 
ro-5oo 521778 2211778 351315 41603 31080 I 
016QQ__ 631333 2201444 351103 5,524 31062 
01700 ~3889 2161556 341483 r-61445 3,008 
o 'l8oo f---- ' - ---:----
1--
33151(Y 84,444 210,444 7,365 21923 
cL9ti"o rss.ooo 201,889 32,148 8,286 2,804 
0,950 100,278 196,667 31,316 8,746 2,731 
1,000 105,556 190,556 30,343 9,207 2,647 
Ket 
3.14R/3C =-. Jarak dua titik setiap 5 pada cilindrlcal area. 
( Untuk penggambaran 10 x model) 
H/72 = Besar penyimpangan setiap 5 dalam 1 radius. 
GL- LE = Jarak dari generator line ke leading edge. 
Gl - TE = Jarak dari generator line ke trailing edge. 
LE- MT = Jaral< dari leading edge ke max thickness. 
TOTAL = ( Gl - TE) + ( Gl- LE ) 
'G[-:-[E k;L :TETOT AI" 
251100 171700 421800 
30,000 22,500 52,500 
321900 271900 601800 
331700 331600 671300 
321200 37,400 691600 
271900 451300 73,200 
201600 50,500 71,100 
9.177 53,980 63,157 
0,620 53,880 54,500 
--

